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Intumeszenzfahige, d. h. thermisch expansionsfahige 
Flachengebilde, die gegebenenfalls flexibel sind. sind 
von Intcressc fur Zwecke des Brandschutzes und fur die 5 
Herstellung von Konstruktionselementen. 

Es ist bekannt, intumeszenzfahige Gebilde durch Be- 
schichtung von Textilien mit Intumeszenzmaterialien 
herzustellen. Diese haben jedoch den Nachteil, daG we- 
gen der oftmals geringen Flexibilitat der Beschichtun- 10 
gen diese brechen und brockeln und, daO bei der Her 
stellung solcher Gebilde nur Intumeszenzwirkstoffe mit 
einem Bindemittel und oft auch mit einem Losungsmit- 
tel eingesetzt werden konnen, was haufig unerwunscht 
ist. 15 

Es wurden nun intumeszenzfahige Fachengebiide ge- 
funden, die dadurch gekennzeichnet sind, daO sie zwi- 
schen zwei textilen Flachengebilden. die miteinander 
vernadclt oder vernaht sind, eine Schicht eines kornigen 
Intumeszenzmittels enthalten, 20 

Es wurde auch ein Verfahren gefunden, gegebenen- 
falls flexible intumeszierende Flachengebilde ohne Ver- 
wendung von Losungs- oder Bindemittein herzustellen, 
welches zudem auch zu Flachengebilden mit guten me- 
chanischen Eigenschaften fiihrt und fiir prinzipiell alle 25 
intumesziefenden Feststoffe geeignet ist 

Das erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung 
von intumeszenzfahigen Flachengebilden ist dadurch 
gekennzeichnet, daO man auf ein textiles Flachengebilde 
eine Schicht eines kornigen Intumeszenzmittels auf- 30 
bringt, .-auf diese Beschichtung ein zweites textiles Fla- 
chengebilde aufbringt und dann beide Flachengebilde 
miteinander vernadelt oder vernaht So entsteht eine 
Art Sandwichstruktur mit einer Mitteilage, die intumes- 
zenzfahig ist 35 

Von besonderem Interesse sind Ausfuhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung, bei denen mindestens eines 
der textilen Flachengebilde ein Vlies aus cellulosischem 
Material ist und als korniges Intumeszenzmittel Blah- 
graphit oder Blahgraphit enthaltende Formulierungen 40 
verwendet wurden. 

In die erfindungsgemaBen intumeszenzfahigen Fla- 
chengebilde konnen mil Vorteil Glasfasern integriert 
werden, z. B. als Bestandteil der textilen Flachengebilde 
oder als eine zusatzliche Schicht in Gewebe- oder Vlies- 45 
form oder als lose Beimcngung in der Schicht aus korni- 
gem Intumeszenzmaterial. 

ErfindungsgemaBe Flachengebilde konnen uberra- 
schenderweise hochflexibel und mechanisch wider- 
standsfahig sein, auch wenn das Intumeszenzmaterial 50 
selbst starr und kristallin ist Dieses liegt im fertigen 
Produkt hervorragend fixiert vor, auch wenn es in Pul- 
verform oder ais Granulat eingesetzt wurde. Eine be- 
sonders gute Fixierung erhalt man, wenn man als textile 
Flachengebilde Vliese einsetzt und diese durch Verna- 55 
delung miteinander verbindet 

Es ist weiterhin uberraschend, daO das Vernadelungs- 
verfahren auch bei dicken Lagen des Intumeszenzmit- 
tels, insbesondere von Blahgraphit vorteilhafte Produk- 
te ergibt, wobei die Nadeln keinen Schaden nehmen. 60 
auch wenn das Intumeszenzmittel in Form von relativ 
groQen, z. B. 0.3 — 3 mm Durchmesser aufweisenden 
Partikeln eingesetzt wird. 

Als textile Flachengebilde kommen vorzugsweise 
vernadelbare Gewebe, Gewirke, Gestricke. Gelege und 65 
insbesondere Vliese in Frage. 1m Falle, daC erfindungs- 
gemaBe Produkte durch Vernahen erhalten werden sol- 
len. konnen auch Folien und Schaumstofflagen anstelle 



der textilen Flach^^ebilde in Betracht gezogen wer- 
den. Es ist bevorzugt textile Flachengebilde zu vcrwen- 
den und diese zu vernadeln. Man kann auch mehrfache 
Vernadelungen vornehmen, wobei gegebenenfalls ein- 
malige oder mehrmalige Doublierungen der gebildeten 
Sandwichstruktur m6glich sind. 

Als Ausgangsmaterial einzusetzende textile Flachen- 
gebilde. vorzugsweise Vliese, konnen z. B. Flachenge- 
wichte von 20 bis 600 g/m 2 und mehr, vorzugsweise 50 
bis 250 g/m 2 aufweisen. Vorzugsweise sind sie bereits 
vorvernadclt oder gegebenenfalls durch Bindemittel 
verfestigt Ein vorvernadeltes Vlies laBt sich effektiver 
handhaben und ist daher bevorzugt Die Faserlange 
(Stapellange) im Vlies kann beispielsweise mindestens 
5 mm, vorzugsweise uber20 mm betragen. 

Als Fasermaterial fur textile Flachengebilde kommen 
vorzugsweise cellulosische Fasern, gegebenenfalls in 
Verbindung mit Mineralfasem, in Betracht Sonstige 
Beispiele fQr Fasermaterial fiir textile Flachengebilde 
sind: Holz(schliff), Zellwoll-, Viskose- und Cellulosee- 
sterfasern, Baumwolle, Hanf, Jute, Sisal, Kokosfasern, 
Papierstoff, Altpapierstoff, Asbest, ubltche Glasfasern. 
Glasfeinstfasern, Steinwolle, Kaolinfasern, Aluminium- 
oxidfasern, KLo h lens t of fasern sowie Fasern und Feinst- 
fasern auf der Basis von aliphatischen, araliphatischen 
oder aromatischen, organischen polymeren Verbindun- 
gen, wie Polyolefine, Polydiolefine, Polyamide, Poly- 
imide, Polyvinylalkohole, Polyacrylate, Poly(meih)acry- 
late, Polyacrylnitrile und deren Oxidations- und/oder 
Pyro I yse produkte, Polyester, Polyether, Polyurethane, 
Polyharnstoffe, -Polysiloxane, Polyphosphazene, Prote- 
ine und Poiycarbodiimide. 

Selbstverstandlich konnen auch Gemische verschie- 
dener Fasern in den textilen Flachengebilden vorliegen. 

Auch Metallfasern, z. B. solche aus Stahl, Edelstahl, 
Kupfer und/oder Silber kommen, vorzugsweise als Fa- 
sergemisch-JComponente, in Frage. 

Die beiden einzusetzenden textilen Flachengebilde 
konnen gleichartig aber auch verschiedenartig sein. 

Beim erfindungsgemaBen Herstellungsverfahren fur 
intumeszenzfahige Flachengebilde kann man so vorge- 
hen, daB man auf ein vorgelegtes textiles Flachengebil- 
de, vorzugsweise ein vorvernadeltes Zellwoll- oder 
Baumwollvlies. das gegebenenfalls auch noch Mineral- 
fasem enthalt, vorzugsweise eine trockene, streu- oder 
riesclfahige Schicht eines intumeszenzmittels aufbringt 
Bei dem Intumeszenzmittel kann es sich auch um ein 
Gemisch verschiedener Intumeszenzmittel, eine Intu- 
meszenzmittelzubereitung oder eine Intumeszenzfor- 
mulierung handeln. Das Aufbringen aus einer flussigen 
Phase, z. B. aus einer waBriger Dispersion, oder als pa- 
stose Formulierung ist zwar mdglich, wird jedoch nicht 
bevorzugt, da das losungsmittelfreie Arbeiten mit streu- 
fahigem Intumeszenzmaterial verfahrenstechnisch vor- 
teilhaft ist Man kann gegebenenfalls vor, wahrend oder 
nach dem Aufbringen des Intumeszenzmittels auch 
noch weitere faserige Gebilde. z. B. Lagen aus Mineral- 
fasem. Mineralfaservliese. Glasgewebe oder Strange 
aus Kohlenstoffasern auflegen oder einarbeiten. 

Bevorzugte Intumeszenzmittel sind thermisch blahfa- 
hige Graphite oder diese enthaltende Formulierungen. 
Solche Graphite konnen z. B. Korndurchmesser von 0,1 
bis 5, vorzugsweise von 0,4 bis 3 mm aufweisen. Sie sind 
sogenannte Einlagerungsverbindungen (Interkalations- 
verbindungen) des Graphits oder sogenannte Graphit- 
salze. Vorzugsweise werden solche Blahgraphite ver- 
wendet, die durch Behandeln von Graphiten mit Salpe- 
tersaure und/oder Schwefelsaure, gegebenenfalls in 
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rauchender Form, erhaltlicrt^Pff und als Treibmittel 
Wasser NO* und/oder SO x beinhalten. Solche Graphite 
konnen in der Entstehungsform, aber auch neutralisiert, 
z. B. mit Alkalien. Ammoniak oder Aminen neutralisiert, 
eingesetzt werden. 5 

Der ExpansionsprozeB solcher Blahgraphite, der zu 
Volumenzunahmen von mehreren 100% fuhren kann, 
beginnt etwa ab 180°C und ist im allgemeinen etwa bei 
600° C abgeschiossen. Die vollstandige Expansion des 
Blahgraphits oder anderer Intumeszenzmittel ist jedoch io 
nicht mehr Teil der vorliegenden Erfindung. 

Die Blahgraphite konnen gegebenenfalls auch in Ver- 
bindung mit anderen Intumeszenzmaterialien oder mit 
Glasfasern, sonstigen Mineralien oder beschichtet mit 
einem Bindemittel zum Einsatz gelangen. is 

Andere Intumeszenzmittel als Blahgraphite sind bei- 
spielsweise bei Temperaturen bis zu 900° C, vorzugswei- 
se bis zu 600°C expandierende Glimmer wie Perlite. 
Vermikulite oder expansionsfahige Borsilikate. Alumi- 
nate. Wasserglas-Geie, wasserhaltige Alkalisilikate und 20 
Additionsprodukte von Ammoniak oder Aminen an 
saure Aluminiumphosphate, wobei letztere auch als Bin- 
de- oder Beschichtungsmittel fur Blahgraphit Verwen- 
dung finden konnen. Weitere Intumeszenzmittel konnen 
beispielsweise sein: Ammonium- und Aminphosphate, 25 
Ammonium- und Aminpolyphosphate, wie Phosphate 
oder Polyphosphonate des Ethylendiamins und Ammo- 
niaks, des Melamins, des Harnstoffs und seiner Konden- 
sationsprodukte oder Kombinationen, die neben Kohle- 
hydraten oder Pentaerythrit und/oder dessen Konden- 30 
sationsprodukten und/oder Meiamin, Harnstoff, Dicy- 
andiamid und/oder deren Methylolverbindungen und 
gegebenenfalls zusatzlich noch Ammoniumphosphate 
enthaiten und als Intumeszenzmischungen grundsatz- 
lich bekannt sind. Es kommen auch blahfahige Korkpul- 35 
ver, expansionsfahige Getreidekorner, Starkezuberei- 
tungen und Rindenpulver, gegebenenfalls in Verbin- 
dung mit Ammoniumphosphat, in Betracht oder Pulver 
aus blahfahigem Polyurethan, wie sie z. B. in DE-A 
33 02 416 und 33 02 417 beschrieben sind. 40 

AuBer blahfahigen Graphiten sind blahfahige wasser- 
abspaltende Silikate von besonderem Interesse fur die 
vorliegende Erfindung. 

Prinzipieil konnen samtliche streufahigen, kornigen 
Intumeszenzmaterialien Verwendung finden. Die Korn- 45 
groBen (mittlere Durchmesser) konnen z. B. 0,05 bis 
5 mm, vorzugsweise 0,3 bis 3 mm betragen. 

Intumeszenzmittel konnen z. B. in einer Menge von 
10 bis 5000 g/m 2 und . mehr. vorzugsweise 50 bis 
1000 g/m 2 auf das textile Flachengebilde aufgebracht 50 
werden. Die Aufbringung kann mit gleichmaBiger 
Schichidicke, aber auch musterartig erfolgen. Bestimm- 
te Teilflachen konnen unbestreut verbleiben oder mit 
erhohter Materialmenge bestreut werden. Anschlie- 
Bend kann man so verfahren. daB man auf die kornige 55 
Schicht aus Intumeszenzmaterial eine zweite, vorzugs- 
weise vernadelungsfahige Bahn aus textilem Material 
auflegt und den so gebildeten Sandwich vernaht oder 
vorzugsweise vernadelt. Fur die Vernadelung sind die 
bei der Vliesverarbeitung ublichen Vernadelungsanla- 60 
gen mit den vcrschiedensten ublichen Nadelformen, 
•mengen, -dichten und -anordnungen geeignet. Vor- 
zugsweise wird durch beide textile Flachengebilde hin- 
durch vernadelt. Es 1st aber auch nur ein teilweises Ein- 
dringen der Nadeln in das untenliegende textile Fla- 65 
chengebilde moglich. 

Durch die einfache oder wiederholte. vorzugsweise 
vollflachige, aber gegebenenfalls auch musterartig. par- 



tiell, vorgenommene VeHHaelung wird der gebildete 
Sandwich verfestigt und das als Inncnlagc in dem Sand- 
wich befindliche Intumeszenzmaterial in den Sandwich 
eingebunden, so daB es zumeist auch an frischen 
Schnittkanten nur unwesentlich herausrieselt 

AnschlieBend kann der so hergestellte Sandwich ( = 
das erfindungsgemaBe intumeszenzfahige Flachengebil- 
de) entweder direkt oder nach geeignetem Zuschnitt der 
Verwendung zugefuhrt oder nachbehandelt werden. 
Die Nachbehandlung kann z. B. eine biocide, hydropho- 
be oder oleophobe Ausrustung, sowie eine Einfarbung 
oder Bedruckung sein. Es ist von Vorteil, das frisch ver- 
nadelte Flachengebilde, gegebenenfalls unter Zufuhr 
von Dampf, noch zu biigeln oder zu platten, wobei Tem- 
peraturen von bis zu 200° C, vorzugsweise 80 bis 150°C 
und Drucken z. B. bis 50 kg/cm 2 , vorzugsweise 1 bis 
5 kg/cm 2 , zur Anwendung kommen konnen. Bei derarti- 
gem Biigeln oder Platten ist darauf zu achten, daB das im 
Sandwich befindliche Intumeszenzmittel nicht oder nur 
teilweise expandiert 

Man kann in speziellen Fallen das erfindungsgemaBe 
Flachengebilde durch eine kurzzeitige Erhitzung auf 
Temperatur, z. B. zwischen 150°C und 300°C nachbe- 
handeln, z. B. in einer Presse, so daB bereits auf dieser 
Verfahrensstufe, d. h. vor der bestimmungsgemaBen 
Verwendung des intumeszenzfahigen Flachengebildes 
eine gewisse Expansion seiner Innenlage eintritt. Diese 
Expansion kann zur Versteifung des Materials und/oder 
zu einer noch besseren Einbindung der Intumeszenzma- 
terialien und zu einer Raumgewichtsverminderung fiih- 
ren. Im Falle des Blahgraphits tritt auch eine gewisse 
Verfilzung der eingelagerten, nunmehr teilexpandierten 
Blahgraphitteilchen ein, was die Verbindung der Blah- 
graphitteilchen untereinander und mit dem flachigen 
Gesamtgebiide weiter verbessert, ohne dessen Flexibili- 
tat wesentlich einzuschranken. 

ErfindungsgemaBe intumeszenzfahige Flachengebil- 
de konnen auch mehrlagig hergestellt und/oder mehrla- 
gig vernadelt oder vernaht werden. Sie konnen weiteren 
Beschichtungsund Impragnierprozessen zugefuhrt wer- 
den, beispielsweise urn sie ein- oder beidseitig, flachig 
oder musterartig noch weiter zu verfestigen, wasserfest 
zu machen, mit Klebstoffschichten zu versehen oder 
mechanisch zu schtitzen. Man kann sie auch fur die Her- 
siellung von sogenannien Prepregs verwenden, d. h. von 
Kunstharzimpragnaten.die Minuten^Tage oder Monate 
lagerfahig sind und bei Erhitzung z. B. auf 80 bis 600° C, 
vorzugsweise 100 bis 300°C t gegebenenfalls unter 
Formgebung ausgehartet werden konnen. 

Hierbei kann die Hartungsreaktion des Kunstharzes 
gegebenenfalls mit der Expansion des als Basis dienen- 
den erfindungsgemaBen Flachengebildes kombiniert 
werden. wodurch faserverstarkte leichtgewichtige 
Formteile herstellbar werden. Als Kunstharze kommen 
ubliche Duroplastharze in Frage, z. B. ungesattigte Po- 
lyesterharze, Aminoplastharze, Phenolharze, Epoxyd- 
harze, Polyisocyanate, Polyisocyanate in Kombination 
mit Polyolen und/oder Epoxiden. Melaminharze, Cya- 
natharze und Polyimidharze. 

ErfindungsgemaBe intumeszenzfahige Flachengebil- 
de, die Deckschichten aus thermoplastischem Material 
enthaiten. kann man auch zur Herstellung von sand- 
wichartigen Leichtformkorpern verwenden. wobei man 
das in den erfindungsgemaBen Flachengebilden enthal- 
tene Intumeszenzmittel bei Temperaturen im Bereich 
von 200 bis 2000° C, vorzugsweise 300 bis 900 C C, unter 
Formgebung expandieren laBt. Derartige sandwich- 
artige Leichtformkorper, ihre Herstellung und Verwen- 
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dung ist Gegenstand^Wr eigenen alteren Patentan- 
meldung. 

Es ist auch moglich. erfindungsgemaOe Flachengebil- 
de, dercn Dcckschichten aus nicht-thermoplastischern 
Material bestehen. in Formcn bis zu beispielswcise 
900° C, vorzugsweise auch 200 bis 600°C zu erhitzen und 
dabei das Intumeszenzmittel expandieren zu lassen. Das 
erfindungsgemaBe intumeszenzfahige Flachengebilde 
kann zuvor in gewunschter Weise zugeschnitten und 
gegebenenfalls auch mehrlagig in die Form eingebracht 
werden, gegebenenfalls auch in Form von Umwicklun- 
gen eines Formkernes. Bei Expansion wird dann die 
Form, zumeist eine Metallform aus Stahl oder Alumini- 
um, aber auch eine keramische Form, durch den gebilde- 
ten Intumeszenzschaum ausgefullt, so daB ein Leicht- 
formkorper resultiert. dcssen Oberflachen durch das Py- 
rolysat der textilen Flachengebilde des eingesetzten in- 
tumeszenzfahigen Flachengebildes gebildet werden. 
Hierbei konnen wie bei anderen Formgebungsverfah- 
ren auch technisch ubliche Trennmittel verwendet wer- 
den, z. B. solche auf Silikon-, Teflon*- oder Bornitridba- 
sis, aber auch Starkelosungen oder Dispersionen von 
Aluminiumoxid, Talkum oder Graphit. 

Neben der Formkorperherstellung konnen erfin- 
dungsgemaQe intumeszenzfahige Flachengebilde insbe- 
sondere auf dem Gebiet des Brandschutzes, speziell des 
vorbeugenden Brandschutzes eingesetzt werden. Hier- 
bei kann das erfindungsgemaOe Material in Form von 
flachigen Abdeckungen, Tapeten, in Form von Wickeln 
oder geschneiderten Sacken, Hulsen, Klebebandern und 
Ftillungen als bei Beflammung intumeszierendes, zu- 
meist raucharmes Schutzmittel eingesetzt werden. 
Dann wird im Brandfalle das Durchdringen der Flam- 
men, der Hitze, des Rauches und der Brandgase z. B. 
durch Kabeldurchbruche, Turblatter, Wandelemente, 
Ritzen, Fugen und Installationskanale verhindert. Fur 
diese Zwecke sind besonders die bevorzugt unter Ver- 
wendung von Blahgraphit oder blahgraphithaltigen 
Formulierungen hergestellten, insbesondere auch Glas- 
fasern enthaltenden und mit Deckschichten aus vorwie- 
gend cellulosischen Fasern ausgerusteten intumeszenz- 
fahigen Flachengebilde geeignet. Diese, insbesondere 
wenn sie auch noch* Phosphate mitenthalten, brennen 
kaum, entwickeln wenig Rauch und expandieren bei Be- 
flammung wirkungsvoll. 

Mit erfindungsgemaBen Flachengebilden konnen z. B. 
Dachflachen, FuBboden, abgehangte Zwischendecken, 
Turblatter, Behalterwande und Wandflachen belegt 
oder verklebt, Mauerdurchbruche und Kabelschotts zu- 
gestopft, Hohlraume ausgefullt und Kabel und Rohrlei- 
tungen umwickelt und damit brandgeschutzt werden. 
Auch durch gitterformige Anordnungen oder achsial 
durchstrombare lockere Wickel, die sich bei Beflam- 
mung durch Expansion schlieflen, sind Rauchgassperren 
fur z. B. Klimakanale oder Luftungsoffnungen herstell- 
bar. Auch Dichtungen oder .Fugenfullungen aus erfin- 
dungsgemaBen Flachengebilden, die sich im Brandfall 
durch Expansion schlieBen. kommen in Betracht. Die 
erfindungsgemaBen Flachengebilde konnen auch als 
Loschdecken und zur Abdeckung von Metalt- oder Ol- 
branden Verwendung finden. 

Wenn mil Wickeln aus den erfindungsgemaBen Fla- 
chengebilden Kunststoffrohre oder dunnwandige Me- 
tallrohre umgeben werden, die gegebenenfalls noch 
durch eine auBen liegende Hulle, z. B. aus Blech ge- 
schutzt sind. so werden solche Rohre bei Beflammung 
an der Wickelstelle durch die nach innen wirkende Ex- 
pansion zugedriickt und so ein Durchtritt des Feuers 
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verhinderL Durch^We bei Erhitzung oder Beflammung 
stattfindende Expansion der Flachengebilde konnen sie, 
insbesondere bei mehrlagigem Einbau, auch dazu die- 
nen. Sicherheitsschalter zu entriegeln, Schotts zu offnen 
oder zu schlieBen und Hebel zu bedienen. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft und pro- 
totypisch erlautert Die angegebenen Teile und Prozen- 
te beziehen sich auf das Gewicht, soweit nicht anderes 
angegeben ist. 

Beispiele 
Allgemeines 

Zur Herstellung der intumeszenzfahigen Flachenge- 
bilde wurde eine technisch ubliche Vernadelungsma- 
schine (Fa. Dilo KG, Typ NDLP/6D) verwendet, vor 
deren Einlauf ein Streutisch montiert war, uber den eine 
Textiibahn (Vliesbahn) der Maschine zugefuhrt wurde. 
Etwa 80 cm vor dem Einlauf wurde uber eine Rolle eine 
zweite Textiibahn (Vliesbahn) auf den Ttsch gefuhrt. die 
bundig auf die erste Bahn aufgelegt und so als Doppel- 
schicht in die Vernadelungsanlage eingefuhrt wurde. 

Ober der ersten, uber den Tisch laufenden Textiibahn 
war eine Streuvorrichtung montiert, mit deren Hilfe die 
uber den Vorlagetisch laufende Bahn flachig bestreut 
wurde. 

Als unten liegende Textiibahn (1) (textiles Flachenge- 
bilde) wurde ein vorvernadeltes Zellwollvlies mit einem 
Flachengewicht von 100 g/m 2 mit einem Titer von 1,7 
Detex und 40 mm Stapell&nge verwendet. Als von oben 
zugefuhrte Textiibahn (2) wurde entweder das gleiche 
oder ein zusatzlich bezeichnetes anderes Material ver- 
wendet. Die Durchlaufgeschwindigkeit betrug 1,2 
m/min. Das Bugeln erfolgte auf einer kontinuierlich ar- 
beitenden Plattwalze bei 130° C, 3 bar AnpreBdruck und 
einer Verweilzeit von 25 sec. 

Beispiel 1 

Textiibahn 1 und 2 waren gleich. Aufgestreut wurden 
600 g/m 2 eines handelsublichen China-Blahgraphits 
(NOx-Type, Expansionsfahigkeit ca. 1200 Vol-°/o bei 
600°C, mittlerer Korndurchmesser 1,8 mm). Nach dem 
ersten Durchlauf durch die Vernadelung wurde das ent- 
standene Flachcngebilde gewendet und von der ande- 
ren Seite her nochmals vernadelt Der entstandene 
Sandwich wurde dann gebiigelt und war dann verwen- 
dungsfahig. Es handehe sich um ein 2,7 mm dickes hoch 
flexibles und mechanisch stabiles Flachengebilde, aus 
dem beim Schneiden nahezu kem Blahgraphit heraus- 
rieselte. 

Beispiel 2 

Es wurde analog Beispiel I gearbeitet, jedoch wurde 
handelsublicher SO x -Blahgraphit der gleichen mittleren 
KorngroBe wie in Beispiel 1 verwendet. Ausserdem 
wurde die Strcumenge auf 1,1 kg/m 2 erhoht. 

Beispiel 3 

100 Teile einer 50%igen Losung von Aluminium-tris- 
phosphat in Wasser wurden unter Ruhren mit 40Teilen 
einer 50%igen Aminoethanollosung in Wasser versetzt. 
60 Teile der so hergestellten heiBen Losung des Alumi- 
niumphosphatsalzes wurden mit 70 Teilen NOj-Blah- 
graphit verriihrt Der entstandene Brei wurde getrock- 
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net und der so gebildete K^PFn zerkleinert und auf 
1,8 mm Korndurchmesser gesiebt. So wurde ein mit 
30% eines Aluminiumphosphatbmdemittels beschichte- 
ten Blahgraphits erhalten. Das so vorbereitete kornige 
Material wurde in einer Menge von 700 g/m 2 auf die 5 
Textilbahn (1) aufgestreut, mit einer gleichartigen Tex- 
tilbahn (2) doppelt vernadelt und geplattet 



ge von 1000 g/m 2 aufgS^ut. Das so erhaltene stabile 
Flachengebilde war hochflexibel und hatte eine Dicke 
von 2,9 mm. 

Beispiel 10 



Beispiel 4 

Das gemaB Beispiel 3 erhaltene Flachengebilde wur- 
de auf der Vernadelunganlage doubliert. Es hatte nach 
dem BOgeln eine Dicke von 5 mm, war hoch flexibe! und 
mechanisch stabil. Beim Schneiden rieselte nahezu kein 
Intumeszenzmaterial heraus. 

Beispiel 5 

Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3, jedoch wurde 
vor dem StreuprozeB auf die Textilbahn (1) noch ein 
Glasvlies mit einem Flachengewicht von 300 g/m 2 auf- 
gelegt, so daQ das aufgestreute Intumeszenzmaterial auf 
dem Glasvlies auflag, welches nach der Vernadelung 
analog Beispiel 3 zum Bestandteil der Sandwich-Mittel- 
lage wurde. Nach dem Bugeln wurde ein 2,8 mm.dickes 
flexibles Flachengebilde erhalten. 

Beispiel 6 

Es wurde analog Beispiel 5 gearbeitet. jedoch wurde 
das Glasvlies erst nach dem Aufstreuen der Blahgraphit 
Zubereitung aufgelegt, so daO das nachfolgende Zell- 
woilvlies (Textilbahn (2)) diesem auflag. Bei der Verna- 
delung, die dreimal erfolgte, wurde ein stabiles Flachen 
gebilde erhalten, das nach dem Bugeln eine Dicke von 
3 mm aufwies und hervorragend als Loschdecke geeig- 
net war. 

Beispiel 7 

Vor der Vernadelung und vor der Abdeckung mit der 
Textilbahn (2) wurden auf die Textilbahn (1) zunachst in 
einer Menge von 300 g/m 2 auf ca. 5 mm Lange verklei- 
nerte handelsiibliche Koalinfasern gestreut. Auf diese 
Schicht wurde in einer Menge von 700 g/m 2 die auch in 
Beispiel 3 verwendete Blahgraphitzusammensetzung 
gestreut, sodann nochmals eine Schicht von 300 g/m 2 
der Kaolinfasern und schlieBlich mit der Textilbahn (2) 
abgedeckt und dreifach vernadelt Es wurde ein flexi- 
bles, mechanisch stabiles Flachengebilde einer Dicke 
von 3,6 mm erhalten. 

Beispiel 8 

Es wurde analog Beispiel 3 gearbeitet, jedoch wurde 
die Blahgraphitzubereitung (700 Teile) vor dem Auf- 
streuen mit Kurzglasfasern (MG-Glasfaser, Bayer AG, 
700 Teile) homogen vermischt und das Gemisch in einer 
Menge von 1400 g/m 2 aufgestreut. Das nach doppeltem 
Vernadeln und anschlieBendem Bugeln erhaltene Fla- 
chengebilde (Sandwich) war mechanisch stabil, flexibe! 
und hatte eine Dicke von 3,1 mm. 



Es wurde wie in Beispiel 5 gearbeitet, jedoch wurde 
anstelle des Glasvlieses ein Glasgewebe in Leinenbin- 
dung mit einem Flachengewicht von 650 g/m 2 eingelegt. 
10 Nach dem Bugeln erhielt man ein flexibles. aber weniger 
leicht flachig verformbares Flachengebilde, das als 
Brandschutz-Abdeckung und Brandschutz-Unterlage 
fur fCabelbahnen eingesetzt wurde. 

15 Beispiel 1 1 

Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3, jedoch wurde 
als Textilbahn (1) anstelle eines Zellwollvlieses ein 
Baumwollgewebe (Nessel) mit einem Flachengewicht 
20 vori 200 g/m 2 verwendet Nach beidseitigen dpppelten 
Vernadeln und Bugeln wurde ein mechanisch wider- 
standfahiges, flexibles Flachengebilde erhalten, das eine 
gute Verbundfestigkeit hatte, so daB beim Schneiden 
nahezu kein Blahgraphitmaterial herausrieselte. 

25 

Beispiel 12 

Es wurde gearbeitet wie bei Beispiel 6, jedoch wurde 
ais Textilbahnen 1 und 2 je ein Polyamidfaservlies mit 
30 einem Flachengewicht von 150 g/m 2 verwendet. 

Beispiel 13 

Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 3, jedoch wurde 
35 als Textilbahn (2) ein Polypropylenfaservlies mit einem 
Flachengewicht von 200 g/m 2 eingesetzt. Die Bugeltem- 
peratur wurde auf 120°C herabgesetzt. 



Beispiel 14 



40 



Es wurde gearbeitet wie bei Beispiel 2, jedoch wurde 
anstelle des Blahgraphits ein 12°/o Wasser enthaltendes 
schuppenarttges Natriumsilikat (Portil*A. Fa. Henkel) 
verwendet und die Bugeltemperatur auf 95°C verrin- 
45 gert. 

Beispiel 15 

Es wurde gearbeitet wie bei Beispiel 11. Als Textil- 
50 bahnen 1 und 2 wurde jedoch das in Beispiel 13 be- 
schriebene Polypropylenfaservlies verwendet AuBer- 
dem wurde die Bugeltemperatur auf 95°C verrnindert. 



Beispiel 16 
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Beispiel 9 

Es wurde analog Beispiel 1 gearbeitet. Es wurde je- 
doch ein Gemisch aus gleichen Teilen neutralem Ethy- 
lendiaminorthophosphat und Blahgraphit in einer Men- 



Es wurde wie in Beispiel 2 gearbeitet. Als Intumes- 
zenzmaterial wurde jedoch ein inniges Gemisch aus 
dem Blahgraphit gemafl Beispiel 3 (300 Teile). dem Sili- 
kat gemaB Beispiel 14 (200 Teile) und der Glasfaser 
60 gemaB Beispiel 8 (200 Teile) eingesetzt Man erhielt ein 
flexibles Flachengebilde mit gutem Materialverbund so- 
wie guter mechanischer Stabiiitat Beim Schneiden rie- 
selte nahezu kein Intumeszenzmaterial heraus. 



65 Beispiel 17 

Eine 50%ige Losung von Aluminium-tris-phosphat in 
Wasser wurde in einer Menge von 100 Teilen intensiv 



DE 40 41 470 Al 



mit 19 Tcilcn EthylendiaTnin vermischt. Der dabei ent- 
standene neutrale Salzbrei wurde getrocknet und auf 
KorngroBen zwischen 0,18 und 1 mm zcrkleinerL Man 
erhielt ein rieselfahiges, bei Beflammung inturneszieren- 
des Pulver. Dieses wurde analog Beispiel 2 anstelle des 5 
Blahgraphits verarbeitet Man erhielt einen mechanisch 
stabilen Sandwich mit guter Flexibilitat, der in Form von 
Wickeln, HQlsen oder Abdeckungen zum Schutz von 
Kabeln gegen Brandeinwirkung verwendet werden 
kann. I0 

Beispiel 18 
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(Prufung der Intumeszenz) 



15 



Zur Prufung der Intumeszenzfahigkeit wurden aus 
den gemaB den Beispielen 1 bis 17 erhaitenen Flachen- 
gebilden Quadrate mit jeweils 3 cm Kantenlange ausge- 
schnitten, auf ein Reckmetallsieb aus Stahl gelegt und in 
einem auf 600°C vorgeheizten Schrank eingebracht. 20 
Nach 30 min wurden die Proben aus dem Schrank ent- 
nommen. In alien Fallen hatte sich das ursprungliche 
Volumen des Flachengebildes urn mehr als 100°/o ver- 
groOert. 



Beispiel 19 
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In einem Decketkasten aus 5 mm dickem, fein geloch- 
tem Stahlblech mit den InnenmaBen 10 x 10x2 cm wur- 
den 4 Lagen des gemaB Beispiel 1 erhaitenen Flachen- 30 
gebildes eingelegt (etwa 34 g). Dann wurde die Kasten- 
form verschlossen und in einen Ofen gebracht, der im 
Verlaufe einer Stunde 600° C erreichte. Dann wurde die 
Form aus dem Ofen genommen, abgekiihlt und der ge- 
bildete Formkorper entnommen. Er hatte noch ein Ge- 35 
wicht von 23 g t entsprechend einem Raumgewicht von 
0,1 1 g/cm 3 . Der so hergestellte Quader hatte eine Deck- 
schicht aus pyrolysierter Zellwolle und eine Eindruckfe- 
stigkeit im Flachenmittel von 9,5 kg/cm 3 , gemessen mil 
einem 0,25 cm 2 Meflstempel aus Stahl. 
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vorgeheizten Ofen, zu dessen Innenraum Luftzutritt ge- 
geben war. eingebracht. Nach 6 h wurden die Quader 
entnommen. Der Gewichtsverlust des Quaders gemaB 
Beispiel 20 lag iiber 50% und er haue nahzu keine me- 
chanische Festigkeit mehr, wahrend der Gewichtsver- 
lust des durch das Bindemittel gegen Oxidation ge- 
schutzten Quaders gemaB Beispiel 21 nur 9% betrug 
und dieser auch in bezug auf Volumen und mechanische 
Eigenschaften kein Verlust aufwies. 

Beispiel 22 

In einer Heizpresse mit einem Abstand der beiden 
beheizbaren Pressenplatten von 3 mm wurde ein 0,5 m 2 
groBes Stuck des Flachengebildes aus Beispiel 1 drei 
Mtnuten lang auf 260*C erhitzt. Das so modifizierte. 
nunmehr 3 mm dicke Flachengebilde hatte einen textil- 
eren Griff als zuvor und wirkte "voller", ohne an Flexibi- 
lity verloren zu haben. Bei Beflammung erfolgte noch 
eine Expansion um iiber 100 VoL-%. 

Beispiel 23 

In einem Prufofen wurde ein Wandelement einge- 
baut, in das flachensenkrecht PVC-Rohre eingebaut wa- 
ren, deren Durchmesser 8 cm betrug. Flammenseitig 
wurden unmittelbar vor der Einbauwand die 30 cm in 
den Ofen hineinragenden Rohrstutzen mil einem lOlagi- 
gen, 15 cm breiten Wickel aus den gemaB Beispielen I, 2, 
3,4, 7, 8,9, 12, 13, 14, 15 und 16 hergestellten Flachenge- 
bilden umgeben, deren jeweils letzte Lage durch eine 
Manschette aus 1 mm Stahlblech geschutzt war. 

Der in Anlehnung an DIN 4102 gebaute und betriebe- 
ne Prufofen wurde nach der Einheitstemperaturkurve 
befeuert Nach 30 min Betriebszeit waren samtliche 
PVC-Rohre durch die Expansion der flammenseitig an- 
gebrachten Wickel zusammengedruckt und fiir die 
Flammengase undurchlassig geworden. 

Beispiel 24 



Beispiel 20 

In die Stahlform gemaB Beispiel 19 wurde eine Lage 
des gemaB Beispiel 2 erhaitenen Vlies-Sandwichs gelegt. 
Dann wurde die Form verschlossen und in einen auf 
650°C vorgeheizten Ofen gebracht. Nach einer Stunde 
wurde die Form aus dem Ofen genommen, abgekiihlt 
und gedffnet- Man hatte einen stabilen Quader mit ei- 
nem mittleren Raumgewicht von 0,05 g/cm 3 erhalten, 
dessen Oberflachen aus Zellwollpyrolysat bestanden. 
Die Eindruckfestigkeit betrug im Flachenmittel 6,5 kg/ 
cm 2 . 

Derartige Formkorper haben schaumstoffahnlichen 
duktilen Charakter. Sie sind als Schallschulzelemente 
geeignet, sie lassen sich spanabhebend bearbeiten. ha* 
ben hohe elektrische Leitfahigkeiten und unter Sauer- 
stoffausschluB hohe Temperaturbestandigkeiten von 
iiber 2000 C C 

Beispiel 21 

Es wurde analog Beispiel 19 gearbeitet, jedoch zwei 
Lagen des Flachengebildes aus Beispiel 3 verwendet. 
Man erhielt einen Leichtstoffquader mit einem mittle- 
ren Raumgewicht von 0,055 g/cm 3 . Dieser wurde zu- 
sammen mit einem gemaB Beispiel 20 erhaitenen, noch 
nicht warmebehandeltcn Quader in einen auf 700°C 



Mehrfach S-fdrmig gewendelte Stahlrohre (Wand- 
starke 3 mm, AuBendurchmesser 4 cm) wurden je mit 
einer Rohre mit einem Innendurchmesser von 1,5 cm 

as (Innenweite), die aus Flachengebilden gemaB vorherge- 
henden Beispielen zugeschnitten und geschneidert wor- 
den waren, iibergezogen. In einlagiger Form kamen die 
Flachengebilde aus den Beispielen 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13, 
14, 15 und 16 zum Einsatz. Das Flachengebilde aus Bei- 

50 spiel 1 kam zweilagig, das Flachengebilde aus Beispiel 3 
sowohl einlagig als auch zweilagig zum Einsatz, Dann 
wurde mit einem Abstand von 1,5 cm eine Schutzrnan- 
schette aus 0,2 mm starken Stahlblech umgelegt und 
daB so erhaltene Gebilde 30 min auf 500 a C erhitzt. Dann 

55 war eine schlussige Verbindung zwischen Stahlrohr und 
auBerer Schutzmanschette durch das entstandcne Ex- 
pandat hergestellt, ohne daB im Verbundstuck Lunker 
oder Hohlraume auftraten. 

Die so hergestellten Umhullungen haben schalldamp- 

60 fende Eigenschaften und fuhrten die Warme des Innen- 
rohres verlangsamt (ca_ 5-15 W/K m) ab, was fur Aus- 
puffrohre erwunscht ist 
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Beispiel 25 

m lange und 20 cm breite Streifen gemafl den Bei- 
spielen 2 und 3 erhaltener Flachengebilde wurden je- 
weils auf einer der beiden Oberflachen salt mit einem 
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handelsublichen heiO harieWR Epoxydharzgemisch 
getrankt. Dann wurdcn die Strcifcn in cine mh Alumini- 
umfolie ausgekleidete Form fiir eine I m lange und 1 cm 
dicke Rohrhalbschale eingelegt Die Form wurde ver- 
schlossen und anschlieBend fiir 5 min auf 300°C erhitzL 5 
Dann wurde abgekiihh und das entstandene, mit Alumi- 
niumfolie kaschierte Formteil der Form entnommen. 
Nach Entfernen der Aluminiumfolie, !agen Leichtform- 
schalen mit einem Raumgewicht unter 0,9 g/cm 3 vor, 
deren eine Oberflache aus einer faserverstarkten Ep- 10 
oxydharzschicht bestand, die gute mechanische Festig- 
keiten vermittelte. Die nicht mit Epoxydharz getrankte 
Innenflache hatte dagegen einen duktilen Charakter. 
Diese Halbschalen konnen ais Brandschutz- und Isolier- 
Elemente fur Rohrleitungen verwendet werden, sowie 15 
zur Herstellung von Kabelkanalen. Im Falle einer Be- 
flammung erwies sich das Material in Richtung auf den 
fCreismittelpunkt seines Schnittes noch als expansions- 
fahig, d. h. intumeszenzfahig und konnte so innenliegen- 
de Kabel vor dem Flammenzutritt schlitzen und die lso- 20 
lierwirkungen noch verbessern. 

Beispiel 26 

Es wurde gearbeitet wie in Beispiel 25, jedoch wurde 25 
eine Hartungstemperatur von 680°C gewahlt und alle 
Flachengebilde gemaB den Beispielen t — 10 eingesetzt 
Die Ofenternperatur (680° C) wurde im Laufe von 40 
min erreicht und fur 10 min beibehalten. Dann wurde 
abgekiihlt und aus der Form entnommen. In alien Fallen 30 
wurde eine stabile Rohrhalbschale mit einem Raumge- 
wicht unter 0,9 g/cm 3 erhalten, mit einer harten mecha- 
nisch stabilen Oberflachenschicht, dort wo vorher die 
Kunstharzimpragnierung vorlag. Bei Beflammung er- 
folgte keine weitere Expansion. 35 

Beispiel 27 

In die Form gemaB Beispiel 20 wurde zunachst eine 
Platte aus handelsublichem Polyphenylensulfid einge- 40 
legt (Dicke 3 mm), dann wurde ein Flachengebilde er- 
halten gemaB Beispiel 16 zugeschnitten und eingelegt, 
sodann wiederum eine gleichartige Polyphenylensulfid- 
Platte. Nun wurde die Form verschlossen und in einem 
Ofen auf 360 C C aufgeheizt. Nach dem Erreichen der 45 
Temperatur wurde die Form aus dem Ofen genommen. 
Nach dem Abkuhlen wurde ein Leichtsandwichquader 
mit Polyphenylensulfid-Deckschichten erhalten. Derar- 
tige Verbundmaterialien konnen im Gehause-, Laut- 
sprecherboxen- und Karrosseriebau VerWendung fin- 50 
den. 

Beispiel 28 

Es wurde wie bei Beispiel 27 gearbeitet, jedoch an- 55 
stelle von Polyphenylensulfid wurden Platten aus Poly- 
propylen verwendet, ein Flachengebilde erhalten ge- 
maB Beispiel 14 eingesetzt und die Erhitzung nur bis 
250°C durchgefuhrt. Man erhielt einen isolierenden har- 
ten Sandwich mit Polypropylendeckschichten mit einem 60 
Kernmaterial aus expandiertem Silikat. 

Beispiel 29 

In das 15 cm dicke Wandelement eines Prufofens ge- 65 
maO Beispiel 23 wurden 2 cm breite und 55 cm tiefe 
durehgehende Fugen gefrasi, sowie runde Locher von 
10 cm Durchmesser und 20 x 100 cm breite Schlitze. Mit 



• 
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flachigem Material aus^Wi Beispielen 3. 5, 6, 7 und 8 
wurden diese Maueidurchbruche wie folgt verschlos- 
sen: Die runden Locher wurden durch 10 cm dicke und 
1 0 cm breite Wickel aus den Sandwichbahnen gefullt 
und verschlossen. Die Fugen wurden durch mehrfach 
gefaltete oder gerollte Abschnitte aus den Flachengebil- 
den verschlossen und die Schlitze durch etwa nach Art 
von Zeitungspapier verknulltes Sandwichmaterial ohne 
spezielle Ordnung moglichst homogen zugestopft und 
durch ein auBen vorgeseztes Stuck Reckmetallgitterge- 
gen Herausfallen gesicherL In einem Brandversuch, bei 
dem in Anlehnung an DIN 4102 mit der Einheilstempe- 
raturkurve befeuert wurde, waren samtliche Offnungen 
auch noch nach 3 h Brenndauer verschlossen. 

Patentanspriiche 

1. Intumeszenzfahige Flachengebilde, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie zwischen zwei textilen Fla- 
chengebilden. die miteinander vernadelt oder ver- 
naht sind, eine Schicht eines kornigen Intumeszenz- 
mittels enthalten. 

2. Verfahren zur Herstellung von intumeszenzfahi- 
gen Flachengebilden, dadurch gekennzeichnet, daB 
man auf ein textiles Flachengebilde eine Schicht 
eines kornigen Intumeszenzmittels aufbringt, auf 
diese Beschichtung ein zweites textiles Flachenge- 
bilde aufbringt und dann beide Flachengebilde mit- 
einander vernadelt oder vernaht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eines der textilen Fla- 
chengebilde ein Vlies aus cellulosischem Material 
ist und als korniges Intumeszenzmittel Blahgraphit 
oder Blahgraphit enthaltende Formulierungeri ver- 
wendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daBjGls5[asera„integriert werden 
als Bestandteil der textilen Flachengebilde oder als 
eine zusatzliche Schicht in Gewebe- oder Vliesform 
oder als lose Beimengung in der Schicht aus korni- 
gem Intumeszenzmaterial. 

5. Verfahren nach Anspruchen 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB man als textile Flachengebilde 
Vliese mit einem Flachengewicht von 20 bis 
600 g/m 2 einsetzt und diese durch Vernadelung 
miteinander verbindet. 

6. Verfahren nach Anspruchen 2 bis 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Fasermaterial fur die textilen 
Flachengebilde cellulosische Fasern, gegebenen- 
falls in Verbindung mit Mineralfasern, Holz(schliff), 
Zellwollfasern, Viskosefasern, Celluloseesterfasern, 
Baumwolje, Hanf. Jute, Sisal, Kokosfasern, Papier- 
stoff, Altpapierstoff, Asbest, Glasfasern, Glasfeinst- 
fasern, Steinwolle, Kaolinfasern, Aluminiumoxidfa- 
sern, Kohlenstoffasern, Fasern und Feinstfasern auf 
der Basis von ajjpjiaj^cjieru-araliphatischen. oder 
aromaj^schen, organischen polymeren Verbindun- 

"genjind/oder Metallfasern verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man als Intumeszenzmittel ex- 
pandierende Glimmer, expansionsfahige Borsiiika- 
te. Aluminate. Wasserglas-Gele. wasserhaltige Al- 
kaiisilikate, Additionsprodukte von Ammoniak 
oder Aminen an saure Aluminiumphosphate, Am - 
m oniumphos phaj_e, A minphosphate, Am m o ni u r&-__ 

^polyplipjyjhate, Aminpolyphosphate. blahfahige 
fCorkpulver. expansionsfahige Getreidekorner, 
Starkezubereitungen. Rindenpulver und/oder Pul- 
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ver aus blahfahigeT^Rlyurethan verwendet. 

8. Veiweiidung von intumeszenzfahigen Flachen- 
gebilden nach Anspruch 1 oder hergestellt nach 
Anspruchen 2 bis 7 zur Herstellung von Kunstharz- 
impragnaten, die Minuten. Tage oder Monate la- 5 
gerfahig sind und bei Erhitzung auf 80 bis 600° C 
gegebcnenfalls unter Formgebung ausgehartet 
wcrden konnen. 

9. Verwendung von intumeszenzfahigen Flachen- 
gebilden nach Anspruch t oder hergestellt nach 10 
den Anspruchen 2 bis 7, dadurch gekennzcichnet, 
daB man intumeszenzfahige Flachengebilde mit 
Deckschichten aus thermoplastischem Material zur 
Herstellung von sandwichartigen Leichtforrnkor- 
pern verwendet, indem man das in den Flachenge- 15 
bilden enthaltene Intumeszenzmittel bei Tempera- 
turen im Bereich 200 bis 2000° unter Formgebung 
expandieren laBt. 

10. Verwendung von intumeszenzfahigen Flachen- 
gebilden nach Anspruch t oder hergestellt nach 20 
den Anspruchen 2 bis 7 zur Herstellung von Leicht- 
formkorpern, dadurch gekennzeichnet, daB man in- 
tumeszenzfahige Flachengebilde mit Deckschich- 
ten aus nicht- thermoplastischem Material in For- 
men bis zu 900°C erhitzt, dabei das Intumeszen2- 25 
mittel expandieren laBt und einen Leichtformkor- 
per erhalt, dessen Oberflachen durch das Pyrolysat 
der textilen Flachengebilde des eingesetzten intu- 
meszenzfahigen Flachengebildes gebildet werdcn. 
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